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Abstract: A juvenile hormone analogue, methoprene, and a chitin synthesis inhibitor, dimilin, 
were tested against larvae of Culex tritaeniorhynchus, Cx. pipiens molestus and Aedes albopictus 
in the field. Two formulations of methoprene, SR-10F and briquet, were found to be of use 
at a dosage of 0. 1ppm against larvae of Cx. tritaeniorhynchus in experimental rice fields, since 
the adult emergence from almost all larvae was inhibited immediately after the treatment. Dimilin 
was also found to be effective against the same mosquito, giving 100% inhibition of emergence 
at 0.1ppm for 4 days after the treatment. But methoprene briquet was not considered to be 
adequate against Cx. pipiens molestus larvae in septic tanks and underground water pools 
because of rather low rate of emergence inhibition even just after the treatment. Methoprene 
sand granule and briquet and dimilin were found to be very effective against larvae of Ae. 

albopictus in small cotainers. After the tratment, 100% inhibition of adult emergence was 
observed for about 5 weeks at 100ppm of methoprene and for at least 2 weeks at 0.lppm of 
dimilin. The effectiveness against Ae. albopictus was superior to diazinon, fenitrothion, abate 


and DDT tested under the same situation. 
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は じ め に ェ ニ トロ チオ ン の 発見 , 新しい ビレ スロ イド 殺虫 剤 の 

第 2 次 世界 大 戦 ま で は , と 酸 鉛 な どの と 素 化合 物 , 合成 へ と 発展 し た ・ 
天然 物 と し て の 除虫菊 剤 (ビレ トリ ン ), 硫酸 ニコ チ と ころ が , 殺虫 剤 を 含む 新しい 合成 化合 物 の 無 思慮 
v, ロ テ ノ ン , 松脂 合 剤 , 石油 乳剤 , 石灰 硫黄 合 剤 , な 多用 に よっ て , 1) 生態 系 の 単純 化 に ょ る 害虫 密度 
の 増大 , 2 ) 害虫 の 殺虫 剤 抵抗 性 の 発達 , 3) 今 ま で 


シテ アン 化合 物 , クロ ルビ ピク リン 等 が 殺虫 剤 と し て 使わ 
れ て い だ た. 

し か し , 1930 年 代 の 初め 頃 か ら の ビレ トリ ン , ニコ 
チン , ロ テ ノ ン の 研究 は , 合成 殺虫 剤 の 開発 の 大 き な 
刺激 に な り , 1938 年 の P. Mtller に よる DDT, 1942 
年 の Slade ら に よる 7-BHC, 1940~45 年 の Schrader 
に よる 有機 リン 殺虫 剤 の 発見 と いう 結果 を も た らし , 
さら に , 日 本 の 研究 者 に よる 低 毒 性 の 有機 リン 剤 の フ 


重要 で な か っ た 害虫 の 勢力 の 増大 , 4 ) 殺虫 剤 残留 に 
ょ る 人 玄 や 自然 界 へ の 悪影響 , な どの 問題 が 起 っ て 来 
た (斉藤, 1973). すなわち , 単に 害虫 の 防除 と いう 
技術 上 の 問題 か ら , 環境 汚染 と いっ た 社会 的 な 問題 へ 
と 発展 し た わけ で (Carson, 1962; 若 月 , 1973), こ 
こ に , 従来 の 殺虫 剤 の 概念 に と こら われ な い 新 し い タ イ 
プ の 昆虫 駆除 の 薬剤 の 開発 が 待た れ て いる . 
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この よう な , 従来 と 異な っ た , HLO oH 
駆除 剤 と し て 最近 注目 され る よう に な っ た も の の 一 つ 
に , 明 虫 ホル モン また は その 類縁 の 化合 物 が ある . 原 
始 的 な 無 燃 亜 綱 (Apterygota) を 除い て , 昆虫 で は , 
著しい 外部 の 形態 的 変化 を 伴っ て , 卵 か ら か えっ た 
幼虫 は 生殖 力 の ある 成虫 へ と 変態 する . この 変態 と い 
う 現 象 の 解明 は , 昆虫 の ホル モン の 存在 の 証明 へ と 人 先 
展 し た . 脳 か ら は 前 胸腺 を 刺激 する 脳 ホ ル モ ン が 分 泌 
され る ・ ワ 期 化 と 成虫 化 に は 前 胸腺 か ら 分 泌 さ れる 前 胸 
腺 ホル モン が 関与 し , 幼虫 の 脱皮 は , アラ タ 体 ホル モ 
ン ( 幼 若 ホル モン , juvenile hormone) の 存在 の 下 に , 
前 胸腺 ホル モン が 働い て 起 る と いう 仕組 が 明らか に な 
っ た .1960 年 代 に は , これ ら の ホル モン の 化学 構造 が 
明らか に な り , その 類縁 の 化合 物 が 合成 され , ホル モ 
ン 活性 と の 関係 が 追 完 され る よう に な っ た . 1966 年 
Spielman と Williams は ネッ タイ シマ カ (Aedes 
aegypti) を 使っ て , 合成 幼 若 ホ シル モン 類縁 の 化合 物 
dihydrochloride of methyl farnesoate が 極め て 微量 
で 強い 殺虫 効果 を し めす こと , その 効果 は 発育 時 期 と 
関係 が ある こと , すなわち , WcoZ Od 
虫 が この 物質 に 極め て 鋭敏 で ある こと , 施用 量 が 少な 
く て 成虫 に な っ た 場合 も 生殖 機能 に 障害 が ある こと を 
発表 し た . 

Williams(1967) ic に よれ ば , 幼 若 ホ ル モ ン 類縁 化合 物 
に , この よう な 強力 な 殺虫 作用 が ある こと か ら , 「 第 
3 の 殺虫 剤 の 時 代 」 が 来る と いう . ニュ チン , ロ テ ノ 
ン な どの 天然 殺虫 剤 や と 酸 鉛 な ど に 代表 され る 第 2 次 
世界 大 戦前 を 「 第 1 の 時 代 」, DDT に は じ ま る 有機 合 
成 殺 虫 剤 が 圧倒 的 な 使用 量 を 占め る 現在 まで を 「 第 2 
の 時 代 」, そし て 今や 「 第 3 の 時 代 ] に 入ろう と し て 
いる と いら 5. 

TOR, 活性 の 高い 幼 若 ホル モン 類縁 化合 物 が 合成 
Sd 責 の 幼虫 に 対し て も 高い 致死 効果 が 確か め ら 
れ た (Wheeler and Thebault, 1971; Jakob and 
Schoof 1971, 1972; Jakob, 1972; Schaefer and 
Wilder, 1972). K 51x6088EJ EALES az AL, 
天然 の も の より 高い 活性 を 示す も の を 発見 し (Ohtaki 
et al., 1971, 1972; Kiguchi et al., 1974), 中 で 
も アカ イエ テカ 幼虫 に 対 し て 効果 の 大 きい 2 種 を 発表 し 
た (野口 ら , 1974). し か し , Pawson et al. (1972) 
に よれ ば , 功 若 ホル モン 類縁 の 化合 物 は 紫外 線 の 影響 

受け 易く , 分 解 し 易い と いう . 1973 年 , Dunn and 
は 効力 を 徐々 に 放出 する ZR-—515 (metho- 
prene, Altosid) の 粒 剤 を 発表 し た . 野口 , dE 
(1974) は アカ イエ カ , コガ タ ア カイ エ カ の 幼虫 に , 


methoprene の 二 つ の 剤 型 が , RED (1975) は アカ 
イエ カ , コガ タ ア カイ エ カ を 含む 9 種 の 岐 の 幼虫 に , 
methoprene の 三 つ の 剤 型 が 有効 で ある こと を 示し 
た . また , この 化合 物 は , 駆除 の 対象 と な る 財 の 幼虫 
以外 の 生物 に 与え る 影響 は 小さ い (Miura and 
Takahashi, 1973) と いら . 

Daalen et al. (1972) ix, 除草 剤 と し て 開発 され 
た 尿素 の 誘導 体 が , 数 種 の 昆虫 に 対し て 脱皮 阻害 , 致 
死 の 活性 を も つこ と を 示し た . この 活性 は , その 後 , 
キチ ン 合 成 の 阻害 で ある こと が 明らか に な っ た . この 
類縁 化合 物 の 中 , PH6040 (dimilin) が 種々 の 害虫 に 
対し て , 最も 有効 で ある こと が わか っ た (Post and 
Vincent, 1973; Mulder and Gijswijt, 1973). この 
化合 物 は 収 に 対し て も 有効 で , 殺虫 剤 と し て 極め て 有 
望 で あり (Jakob, 1973; Hsieh and Steelman, 
1974; Miura and Takahashi, 1975; Schaefer et 
al., 1975; Rathburn and Boike, 1975; Mulla 
and Darwazeh, 1975; Mulla et al., 1975; 高橋 , 
XP, 1976), Bosh BUM EHET AEE, 
さほど 大 きく な いこ と が わか っ た (Miura and 
Takahashi, 1975: Mulla et al., 1975). 

この よう な 特長 を も ふつ methoprene の , SR 一 10, 
SR 一 10F, briquet, sand granule の 四 つ の 剤 型 と , 
dimilin の 水 和 剤 を 使っ て , ユ ガ タ ア カイ エ カ , チカ 
イエ カ , ヒト スジ シマ カ の 幼虫 に 対す る 効果 を 野外 で 
調査 し , 特に , ヒト スジ シマ カ で は , 従来 の 有機 塩 
素 ・ リ ン 殺 虫 剤 と の 効力 の 比較 を 試み た の で , その 結 
来 を 報告 する . 


供 試 化合 物 

幼 若 ホル モン 類縁 の 化合 物 は Zoecon 社 開発 の 
methoprene, 即ち Altosid で , IRS 研究 会 より 提供 
され た . 化学 構造 式 は 図 1 に 示す 通り で ある . metho- 
prene を 10 多 含む 修 放 製剤 の SR 一 10, 10 多 炭 末 製 剤 
の SR 一 10F, FERRO briquet, 砂 を 基 材 と し た 
sand granule の 四 つ の 剤 型 を 使っ て 実験 を 行なっ た . 

キチ ン 有 形成 阻害 物質 は , Philips-Duphar 社 開発 の 
diflubenzuron, 即ち , dimilin で その 化学 構造 式 は 図 
2 に 示す 通り で ある . 使用 し た 薬剤 は dimilin を 10 

多 含 む 水 和 剤 で , IGR 研究 会 より 提供 され た . 
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Fig. 1 Chemical structure of methoprene 
(Altosid) 
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Fig. 2 Chemical structure of dimilin 


これ ら の 薬剤 と 比較 対照 の た め に 使用 し た 殺虫 剤 
ik, 30% DDT AAL, 542544 7727 vU. 3.326 
ZAT MA, 10 ク フエ ニトロ チオ シン 鍋 剤 。 1.5 
フェ ニトロ チオ ン 粒 剤 , 5257 4 BR FLA 1.0% 
アベ イト 粒 剤 で ある . 


供 試 E m 

実験 に 使用 し た 昆虫 は , 長崎 系 の コガ タ ア カイ エ カ 
(Culex tritaeniorhynchus) E と ヒト スジ シン マカ (Aedes 
albopictus) で , 幼虫 期 に は マッ ウス の 固 型 人 鍋 料 と そ ビ 
オス の 粉末 を 1 : 1 に 混合 し た も の を 館 と し て 与え , 
成虫 の 吸血 源 と し て は , コガ タ ア カイ エ カ に は 凌 の ひ 
な を , ヒト スジ ンマ カ に は マウ ス を 用 いて , 長崎 大 学 
医学 部 医 動物 学 教室 で , R.H. 7526, 29?C ofi F 
で 累代 飼育 され て いる . また , ヒト スジ ンマ カ の 一 部 
| と チカ イエ カ (Culex pipiens molestus) に つい て は , 
実験 場所 に 発生 し て いた も の を 用 いた . 


実 ER 方 X 

methoprene, dimilin は 従来 の 殺虫 剤 と 異な り , 成 
長 の 過程 の 中 で , 正常 な 生理 活動 が 阻害 され る 結果 と 
し て 昆虫 が 死に 至る の で , 薬剤 を 処理 し て か ら 対 象 の 
昆虫 の 死亡 まで に 相当 な 時 間 が か か る . その た め , B 
の 死亡 まで の 経過 観察 は , すべ て 実験 室 で , 室温 下 で 
行なっ た . また , methoprene で は , 薬剤 が 最も 効力 
を 発揮 する の は , 主として , 遇 化 直前 の 成就 幼虫 た に 対 
し て で ある が , 下 か ら 成 虫 に 変態 する 時 完全 な 脱皮 か が 
行なわ れず , 羽化 失敗 の 状態 で 終る 場合 も 多い . この 
よう な 羽化 の 失敗 も , すべ て , ここ で は , 死亡 と し て 
RoK. 

I. methoprene お よび dimilin 製剤 の コガ タ ア カ 
イエ カ 幼 虫 に 対す る 効果 (実験 1 3) 

ュ ガ タ ア カイ エ カ の 幼虫 に つい て は , 諫早 市 具 津 町 
の 長崎 県 総合 農林 試験 場 の 実験 用 小 水 田 で , 3 年 に わ 
た っ て , 実験 を 行なっ た . 各 水 田 は 縦横 90cm の ュ ン 
クリ ー ト 製 で , 乾燥 し て いて , 末 本 科 の 雑草 が 生え て 
いた . 実験 を は じ め る 前 日 に , 深 さ 約 10cm に な る よ 
5 に 水 を 張っ て お いた . 
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実験 1. SR-10F の コ = ガタ アカ イニ エ カ 幼 虫 に 対す る 
効果 

1975 年 8 月 25 日 に , あら か じ め 飼 育 し て お いた , K 
崎 系 コガ タ ア カイ エ カ の 3 , 4 令 幼 虫 約 700 個体 を 各 
xum Lic. 幼虫 を 放逐 し た 後 , 水田 の 水量 に 対 
LT, 0.1, 0.5, 1.0ppom に な る よう に , methoprene 
の SR-10F を じょう ろ で まん べ ん な く 散布 し た . X 
昭 と し て は , 薬剤 を 散布 せ ず , 水 の み を 張っ た 無 処理 
区 を つく っ た . くり 返し は 各 濃 度 区 と も 2 と し た だ ・ 
薬剤 散布 の 翌日 , 2 , 3, 4 , 5 日 後に な る べく 成 
部 に 近い 4 令 幼 虫 を , 各 水 田 か ら 20 個 体 ず つ , 20 個 価 
と る こと が 出来 な い 場合 は , 出来 る か ぎり 多く の 個 
体 を 採集 した. 採集 し た 幼虫 は 実験 室 へ 持ち 帰り , CH 
化 の 状況 を 観察 し た . 薬剤 散布 15 日 後 の 3 月 3 日 に , 
再び 幼虫 を 放逐 し , 散布 17, 18, 19, 21 日 後 ま で 幼虫 
の 採集 を 続け た . な お , 持ち 帰っ た 幼虫 は , 各 実 験 区 
DKT, 少量 の 餌 を 与え て , 飼育 を 続け た . それぞれ 
の 水田 毎 に 死亡 率 を 求め , 各 濃度 区 に つい て 平均 を 出 
L, その 濃度 区 の 死亡 率 と し た ・ 

実験 期間 中 の 水温 は , 8 月 下旬 は 平均 約 30°C T, 
月 中旬 は 約 242C で あっ た . 

実験 2. methoprene briquet の コゲ ガタ アカ イエ カ 
幼虫 に 対す る 効果 

1977 年 7 月 29 日 に , 各 水 田 に 3 , 4 令 幼 虫 約 1000 個 
体 を 放逐 し た 後 , 水量 に 対し て 0.5, 1.0, 1.5ppm に 
な る よ 5 methoprene briquet を 投入 し た 対照 と し 
て は , 薬剤 を 入れ ず , 水 の み を 張っ た 無 処理 区 を つく 
っ た . くり 返し は 各 濃 度 区 3 と し た ・ 

薬剤 投入 の 翌日 , 2, 4 , 5, 7 日 後に , 実験 1 と 
同様 に 幼虫 を 採集 し た . 薬剤 投入 後 14 日 目 の 8 月 12 日 
i, 再び , 1 水田 当り 約 1000 個 体 の コガ タ ア カイ エ カ 
3, 4 令 幼 虫 を 放逐 し , 薬剤 投入 後 15 日 目 に 当る 8 月 13 
日 , 29 日 目 の 8 月 27 日 , 32 日 目 の 8 月 30 日 に 幼虫 を 採 
ELT, 残 効 効果 を みた ・ 

採集 し た 幼虫 は 実験 室 へ 持ち 帰り , 実験 1 と 同じ 処 
置 を 行なっ た . 

実験 3. dimilin の コガ タ ア カイ エ カ 幼 虫 に 対す る 
効果 

1976 年 9 月 17 日 に , 各 水 田 に 3 , 4 令 幼 虫 約 700 個 
体 ず っ を 放逐 し た . BAR, 水田 の 水量 に 対し て , 
0.1, 0.2, 0.5, 1.0ppm の 濃度 に な る よう dimilin 水 
和 剤 を じ し ょ うろ で , まん べ ん な く , 散布 し た . 対照 と 
LC, 実験 1 , 2 と 同様 に , 水 の み を 張っ た 無 処理 区 
を つく っ た . くり 返し は 各 濃 度 区 2 と し た ・ 

薬剤 散布 5 時 間 後 , 翌日 , 2, 4 日 後に 3, 4 令 幼 


に の) 
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虫 を 20 個 体 ず つ 採集 した. 20 個体 に 満た な い 場 合 は , 
出来 る か ぎり 多く の 個体 を 採集 し た . 採集 し た 幼虫 は 
実験 宝 へ 持ち 帰り , 3 , 4 令 別 に 飼育 し , 後 は 実験 1, 
2 と 同じ 処置 を し た . また , 薬剤 散布 後 33 日 目 た 当る 
10 月 20 日 に は , 水田 の 水 の み を 持ち 帰り , あら か じ め 
飼育 し て お いた コガ タ ア カイ エ カ の 3 , 4 令 幼 虫 を 入 
れ て 条 虫 試験 を 行ない , 残 効 効果 の 確認 を 試み た . 
II. methoprene 製剤 の チカ イエ カ 幼 虫 に 対す る 効 
果 (実験 4) 

チカ イエ カ の 幼虫 が 発生 し て いた 長崎 市 小島 町 と 三 
方 町 の し 尿 浄 化 槽 (実験 4- 1), お よび , 大 黒 町 の 
中 央 郵便 局 庁舎 の 地下 湯水 槽 (実験 オー 2) で 実験 し 
た . ÉMERÉ CU, 1.0, 1.5ppm の 濃度 に な る よう , 
briquet を 投入 し た . また , 湯水 槽 で は 三 つ の 槽 を 使 
い , それ ぞ れ 排水 の 際 の 上 流 か ら , 0.5, 1.0, 1.5ppm 
に な る よう briquet を 投入 し た . な お , 中 央 郵便 局 
の 湧 水槽 の 大 略 は 図 3 に 示し た . 


0.5 ppm 


Fig. 3 The underground water pools in which 
methoprene briquet was tested against 
larvae of Culex pipiens molestus (Ex- 
periment 4—2) 


薬剤 の 投入 は , 二 つ の 浄化 槽 で は 10 月 11 日 に , 中 央 
郵便 局 の 地下 湯水 槽 で は 10 月 26 日 に 行なっ た . 幼虫 の 
採集 , その 後 の 処置 に つい て は 実験 1 2 と 同じ で あ 
る が , 採集 数 は 40 個 体 を 目標 と し た . また, 薬剤 投入 
BUVCPESE LTzEhEUDRMHRL LI. な お , 地下 湧 水 模 
で は , 実験 期間 中 の 11 月 17 日 に 約 45m* の 水 が 外 へ SE 
出さ れ た . 

III. methoprene, dimilin 製剤 お よび 有機 リン , 
塩素 殺虫 剤 の ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対す る 効果 (実験 
5-8) 

実験 5. methoprene SR-10 お よび SR—10F ov 
トス ジ シ マカ 幼虫 に 対す る 効果 

長崎 市 三重 町 の 墓地 で , 1975 年 7 月 18 日 に , 43 ヵ 所 
の “あか だ な "と 272 カ 所 の “は な づつ ” に , 水 の 有 
無 と 関係 な く , 各 容器 の 容量 に 応じ て , SR 一 10, SR- 
10F と も に , 25, 50, 100ppm に な る よう に 薬剤 を 入 


れ た . 薬剤 注入 の 時 に は 約 50 の 容器 に 水 が 入 っ て い 
な か っ た . 薬剤 注入 より 1 週間 , 2 週間 , 3 週間 後に , 
それ ぞ れ の 容器 か ら 水 を と っ て き て , 一 20°C の フリ 
ー ザ ー 内 に 貯蔵 し て お き , 9 月 3 日 と 10 月 24 日 の 2 回 
に 分 け て 殺虫 試験 を 行なっ た . な お , 採 水 の 前 日 に は , 
各 容 器 に , いっ ぱい に な る よう 水 を 注入 し て お いた . 

殺虫 試験 の 方 法 は , 各 容 器 の 水 を 3 等 分 し , それ ぞ 
れ に ヒト スジ ンマ カ の 4 令 幼 虫 を 10 個 体 ず つ 入 れ て 死 
UCRÍBIES LE. 各 濃 度 区 の くり 返し は 10 て 15 で , 薬剤 
を 入れ な い 和 無 処理 区 を も うけ 対照 と し た . 

実験 6. methoprene sand granule お よび briquet 
の ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対す る 効果 

1977 年 の 秋 に , 長崎 市 中 央 保健 所 の 動物 舎 の 前 に 並 
べた , 容量 41 の 素 焼 ポ ッ ト を 使っ て 実験 を 行なっ た . 
ヒト スジ シン マカ は , ほとん どの 容器 で 自然 に 発生 し て 
いた が , 発生 量 が 不足 する も の も 見 受け られ た の で , 
9 月 20 日 , 10 月 4 日 , 10 月 12 日 に , 各 ボ ポッ ト に 100 ン 
200 の 卵 を 入れ た . 

9 月 27 日 に , sand granule は , 0.25, 0.5, 1.0, 
10 お よび 100ppm に な る よう に , また , briquet は 
100ppom に な る よう に 投入 し た . WE e LUTIKA 
入れ な い 無 処理 の ポッ ト を も うけ た . くり 返し は , € 
れ ぞ れ の 濃度 区 で 5 と し た が , sand granule の 1.0ppm 
区 お よび briquet の 区 は 都合 に より 4 と な っ た . AL 
理 後 , 2, 4, 7,15, 34 日 目 に , それ ぞ れ , 4 4l 
虫 を 10 個 体 ずつ 採 集 し, その後 は 実験 1 5 と 同じ 処 
置 を し た . 

実験 7. dimilin の と トス ジン シマ カ 幼 虫 に 対す る 効 
果 

実験 6 と 同じ 場所 で , 同じ 種類 の 容器 を 使っ て , 
1976 年 10 月 一 11 月 に , 自然 に 発生 し て いる 幼虫 を 利用 
し て 実験 を 行なっ た . 

10 月 29 日 に dimilin を 0.0001, 0.001, 0.01 お 
よび 0.1ppm に な る よう に 注入 し た . 対照 は 実験 6 と 
同じ と し た . 処理 後 , 1, 2, 4, 6, 9 日 後 お よび 
13 日 後に 10 個 体 ず つの 幼虫 を 採集 し , その 後 は 実験 6 
と 同じ 処置 を し た . くり 返し は 各 濃 度 区 5 と した. 

実験 8. 従来 の 殺虫 剤 の と トス ジ シ マカ 幼虫 に 対す 
る 効果 

長崎 市 の 中 心 部 か ら 約 10km 離れ た 網 場 町 の 墓地 
で , 1973 年 に 実験 を 行なっ た . 薬剤 は 5 ダダ イア ジノ 
ン 乳 剤 , 3.3 ダ ダイ アジ ノン 粒 剤 , 10 ダ フェ ニトロ チオ 
ン 乳 剤 , 1.5 ダ フェ ニトロ チオ ン 粒 剤 , 5 必 ア ベイ ト 
乳剤 , 1.0 ア ベイ ト 粒 剤 の 有機 リン 殺虫 剤 と , 有機 塩 
素 殺 虫 剤 と し て 30 DDT 乳剤 を 使用 し た . ダイ ア 


ジノ ン は 乳 ・ 粒 剤 共に 5, 50, 500ppm に な る よう に , 
フェ ニトロ チオ ン は 乳剤 で は 1, 10ppm に , fuil, 
10, 100ppm に な る よう に , アベ イト は 乳 ・ 粒 剤 共に 
1, 10, 100ppm に な る よう に , DDT 乳剤 は 100ppm 
に な る の よさ うに, あか だ & 「 は な づつ ” に 入れ た . 
採 水 は , 薬剤 注入 の 1 , 2,4 お よび 8 週間 後 と し , 
採 水 前 後 の 処置 は 実験 5 と 同じ と し た . くり 返し は 各 
濃度 区 25 て 30 と し た . 


実 験 結 果 


methoprene SR 一 10F の コガ タ ア カイ エニ エ カ 幼虫 に 
対す る 効果 (実験 1) に つい て の 結果 は 図 4 に し めし 
た . 薬剤 散布 の 翌日 た 採集 し た 幼虫 は 3 濃度 区 共に 羽 
化 は 100 め 阻止 され た . 1.0 ppm 区 で は 2 日 目 に 98.3 
2, 3H Hic86.77, 4 日 目 に 96.7 欠 , 5 日 目 に 74.6 
25, 2 度目 の 幼虫 放逐 を 経て , 薬剤 散布 後 17 日 目 に お 
いて も , 80.0 欠 と 高 率 の 羽化 阻止 が みみ られ た が , その 
後 羽化 阻止 率 は 大 きぐ 低下 し , 18, 19 日 目 に は 共に 
35.027, 21 日 月 に は 10.0 め と な っ た . 0.5ppm 区 で は , 
2 日 目 の 阻止 率 は 98.3%, 以下 , 3HBH 90.022, 4 H 
H 90.027, 5H H 91.722, 17 日 目 は 45.0% IEF, 18 
HH 20.0275, 21H Ht: 0 297€, 1.0ppm 区 と ほぼ 同様 
の 経過 を た どっ た . 0.1ppm 区 で は , 2H H 88.3427, 
3 日 目 86.7 多 の 羽化 阻止 率 を 示し, その後 4 日 目 に は 
65.022, 5 A H 56.722, 17 日 目 70.0272, 21 日 目 0 22 
低下 し た が , 1.0 お よび 0.5ppm 区 と 比べ て それ ほど 大 
き な 効 果 の 差 は み ら れ な か っ た . 

この 間 , 対照 区 で は , 1 HH 35.0%, 2 日 目 6.725, 
3 日 目 0 欠 , 4 HB 7.525, 174R 17.8%, 18 日 目 は 
13.3 が 羽化 出来 な か っ た . 以上 の こと か ら , 薬剤 散 
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Fig. 4 Effects of methoprene (Altosid) SR- 
10F against larvae of Culex tritaenio- 
rhynchus in experimental rice fields 
(Experiment 1) 
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布 後 , 1.0 お よび 0.5ppm 区 で は 4 日 目 ま で , 0.1 ppm 
区 で は 3 日 目 ま で 85 欠 以上 の 高 率 の 羽化 阻止 が み ら 
れ , また 17 日 目 ま で は 楽 剤 の 効果 が 残存 し て いた こと 
が わか る . 

methoprene briquet を 水田 に 施用 し て , コガ タ ア 
カイ エ カ 幼 虫 に 対す る 効果 (実験 42) を し ら べ た 結果 
は 図 5 に し めし た . 1.5ppm 区 で は , 楽 剤 投入 7 Hf 
まで は 羽化 阻止 率 は 100 に 近く , 15 日 後 で も 852525 
羽化 出来 な か っ た . 1.0, 0.5ppm 区 で は , 処理 の 翌日 
(に は それ ぞ れ 100, 9525765 520, 4 日 後 か ら は iR 
々 に 低下 し , 7 日 後に は 50 め 以下 と な っ た . 薬剤 投入 
29 日 以降 に な る と , いずれ の 濃度 区 で も 50 久 以下 の 羽 
化 阻 目 率 と な り , 対照 区 と の 間 に ほ と ん ど 差 が み ら れ 
な く な っ た . 

実験 3 dimilin の っ が ガタ アカ イニ エ カ 幼虫 に 対す 
る 効果 の 結果 は , 3 令 幼 虫 に つい て は 図 6 一 1 に , 44 
幼虫 た つい て は 図 6 一 2 に し めし た . 1.0, 0.5, 0.2, 
0.1ppm の 4 濃度 区 と も , 3, 4 令 の いずれ に お いて 
b, 処理 後 4 日 月 まで , 100 必 の 致死 率 が 維持 され た . 
33 日 目 に な る と , 致死 率 は , 1.0ppm の 濃度 区 で も , 
3 令 幼 虫 で 25.0, 4 令 幼 虫 で 35.0 用 で あっ て , 対照 
区 と の 差 $ 極 め て 小さ く , 薬剤 の 効力 は な と ん ど 消 減 
し て いる と 言え る 。 

図 7, 8 に methoprene briquet を 浄化 槽 (実験 4 
—1) と , 地下 湯水 槽 (実験 オー 2) に 対し て 用 いた 
結果 を し めし た . 図 7 か ら 明 ら か な よう に , HeT 
は , 薬剤 処理 前 の 10 月 11 日 に 採集 し た 4 令 幼 虫 は , 1.0 
ppm [€ 4.82275, l.5ppm 区 で は 20.0 多 が 羽化 出来 
な か っ た (対照 ) が , 処理 後 2 日 目 の 10 月 13 日 に は 1.5 
ppm [€-C 70.025725, 1.0ppm 区 で は 68.2 多 が 羽化 出 
来 ず , 13 日 目 の 10 月 24 日 に は 70.027 と 62.5% 635 5 
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Fig. 5 Effects of methoprene (Altosid) briquet 
against larvae of Culex tritaeniorhynchus 
in experimental rice fields (Experi- 
ment 2) 
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Fig. 6—1 Effects of dimilin against the 3rd 
instar larvae of Culex tritaenio- 
rhynchusin experimental rice fields 
(Experiment 3) 
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Fig. 6—2 Effects of dimilin against the 4th 
instar larvae of Culex tritaenio- 
rhyncus in experimental rice fields 
(Experiment 3) 


100 


50 


MORTALITY (X) 


0 
OcT,11 13 24 Nov.10 
DATE 


Fig. 7 Effects of methoprene (Altosid) bri- 
quet against larvae of Culex pipiens 
molestus in septic tanks. Treatment 
with briquet was done just after the 
sampling of larvae on Oct. 11. (Ex- 
periment 4—1) 
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Fig. 8 Effects of methoprene (Altosid) bri- 
quet against larvae of Culex pipiens 
molestus in underground water pools. 
Treatment with briquet was done just 
after the sampling of larvae on Oct. 
26. (Experiment 4—2) 


T, 30 日 後 の 11 月 10 日 に は , €4C€Hh46.625, 17.025 
に 低下 し た . この よう に , 1.5ppm 区 で は , 薬剤 施用 
後 30 日 まで , また 1.0ppm 区 で は 13 日 月 まで 薬剤 の 効 
果 は 認め られ た が , その 程度 は 低く , 最高 で も , 致死 
率 は 70 を で あっ た . 

地下 湯水 槽 で briquet を 用 いた 結果 は 図 8 の 通り で 
ある . 薬剤 投入 前 は , 2.5-10.092 25 羽化 出来 な か っ 
た (対照 ) が , 投入 後 問 も な い 2 日 後に お いて も , 1.5 
ppm 区 で 62.5 欠 , 1.0ppm 区 で 76.1, 0.5ppm 区 
で 47.1 の 致死 率 が 得 ら れ た だ け で , 浄化 槽 に お ける 
と 同様 に , 大 き な 効 果 は 認め られ な か っ た . 

methoprene の 二 つ の 剤 型 を 墓地 の “あか だ な ” , 
“は な づつ "に 入れ て , ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対す る 
効果 を 21 日 間 観 察し た (実験 5 ) 結果 は , SR—10 に 
つい て は 図 9-1 に , SR 一 10F に つい て は 図 9-2 に し め 
し た . 図 9-1 か ら わ か る よう に , SR 一 10 の 100ppm 区 
で は , 薬剤 注入 後 14 日 目 の 97.2 を 最高 に , 21 日 目 に 
お いて も , 81.0 欠 の 高い 致死 率 が 持続 し た . 50ppm 区 
Cii, 14 日 目 は 96.4 包 が , 21 日 目 で は 73.0 が 羽化 出 
来 な か っ た . 25ppm 区 で は , 楽 剤 注入 後 7 日 目 が 最高 
で 86.8 が , 14 日 目 で は 68.7 め , 21 日 目 で は 61.5 め が 
羽化 出来 ず , 濃度 の 低下 に と も な っ て 効果 は や や 小さ 
く な っ た . SRー10F の 効果 は 図 9-2 に 示す よう に , 100 
ppm 区 で は 注入 後 7 HH, 14 日 目 , 21 日 目 に それ ぞ れ 
93.825, 92.025, 90.6 多 が 羽化 出来 ず , 高い 効果 の 持 
続 が 認め られ た . 50ppm の 測度 で は , 7 日 後に 87.5 
25. 14 日 後に 79.3 ダ , 21 日 後に は 67.9 の 羽化 阻 比 率 
を し めし , また 25ppm 区 で は 14 日 後 の 89.5 め を 最高 
に , 21 日 後に は 62.39 を と な り , 100ppm 区 に 比べ る と 
効果 は や や 小さ か っ た . 


methoprene の sand granule と briquet の ヒト ス 
ジ シ マカ 幼虫 に 対す る 効果 を し ら べ た 実験 6 の 結果 は 
図 10 に まとめ た . 図 10 か ら わ か る X うに, sand gran- 
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Fig. 9—1 Effects of methoprene (Altosid) 
SR 一 10 against larvae of Aedes 
albopictus in water containers (Ex- 
periment 5) 
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Fig. 9—2 Effects of methoprene (Altosid) 
SR-10F against larvae of Aedes 
albopictus in water containers (Ex- 
periment 5) 


100L ロ ー ロ ニーー ロ ロ g 
o 
O 10 


O sand Granule 


O Briquet 


MORTALITY (2) 


4 7 15 34 
DAYS AFTER TREATMENT 


Fig. 10 Effects of methoprene (Altosid) sand 
granule and briquet against larvae 
of Aedes albopictus in water con- 
tainers (Experiment 6) 
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ule 4 briquet も と も に , 100ppm の 濃度 で は , XE 
剤 投入 の 34 日 後 で も 100 多 の 羽化 阻 目 率 を し めし , 長 
期間 大 き な 効 果 の 持続 が 認め られ た . しかし, 濃度 が 
低く な る と 効果 も 小さ く な り , sand granule の 10ppm 
区 で は , 投入 の 2 日 後に 90.7, 4 日 後に 100 を , 15 
日 後に は 80.2 が 羽化 出来 ず , 1.0ppm 区 で は , 2 日 
後 で 51.6 ダ , 4 日 後 で 27.8 め , 7 日 後 で 18.8 ダ , 15 日 後 
で は 5.2 の み が 羽 化 出 来 な か っ た . 0.5ppm 区 で は , 
2 日 後 の 28.3 を が , 0.25ppm 区 で は , 4 日 後 の 19.7 
が それ ぞ れ の 濃度 区 の 最高 の 羽化 阻止 率 で あっ た . 

dimilin の ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対す る 効果 を し ら 
べた (実験 7 ) 結果 は 図 11 に まとめ た . 0.1ppm の 濃 
度 区 で は , 処理 後 13 日 間 す べ て の 幼虫 が 羽化 出来 ず 死 
ELZ. し か し , 濃度 が 低く な る と , 効果 も 小さ く な 
b, 0.01ppm 区 で は , 処理 4 日後 まで 100 多 , 6 日 後 
095.027, 9 日後 で 60.0, 13 日後 で 50.0 が 死亡 し 
た . 0.001ppm 区 で は , 2 日 後 の 95.0 を が 最高 で , そ 
の 後 は , 徐々 に 死亡 率 は 低下 し た . 0.0001ppm 区 で 
は , 更に 効果 が 小さ く な り , 9 日 後 の 45.0 め が 最高 で 
df. 

図 12 一 1 か ら 12 一 6 に , ダイ アジ ノン , フェ ニトロ 
チオ ン , アベ イト の 3 種類 の 有機 リン 殺虫 剤 の 乳剤 と 
粒 剤 を 墓地 の “あか だ な ” , “は な づつ " に 施用 し た 
(実験 8 ) 結果 を 示し た . また , 同時 に 施用 し た DDT 
乳剤 の 効果 は , 比較 の た め に これ 6 つの 図 の すべ て に 
示さ れ て いる . 

図 12 一 1 か ら 明 ら か な よう に , ダイ アジ ノン 乳剤 
を 500ppm の 濃度 に な る よう に 注入 する と , 注入 の 7 
H, 14 日 , 28H, 56 日 後 の ほ ヒト スジ シマ カ 幼 虫 の 致死 
率 は , 98.822, 10022, 97.7925, 85.795 & 7p 0 , か な 
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Fig. 11 Effects of dimilin against larvae of 
Aedes albopictus in water containers 
(Experiment 7) 
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り 効果 が 持続 し た . 50ppm 区 で は , 14 日 後 ま で は 90 
以上 の 致死 率 を 示し , 5ppm 区 で は , 効果 の 減少 ぶよ 
り 早 か っ た . ダイ アジ ノン 粒 剤 を 施用 し た 結果 は 図 12 
ー 2 に 示し た . この 図 か ら わ か る よう に , 500ppm 区 
で は , 施用 56 日 後 で も 90 多 以上 の 致死 率 で あっ た .50 
ppm 区 で は , 14 日 後 ま で は 97 め 以上 の 高い 致死 率 で あ 
っ た が 28 日 目 以降 は 73 ダ 以下 と な り , 5ppm 区 で は , 
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Fig. 12—1 Effects of diazinon emulsion against 
larvae of Aedes albopictus in water 
containers (Experiment 8) 
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Fig. 12—2 Effects of diazinon granule against 


larvae of Aedes albopictus in water 
containers (Experiment 8) 
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Fig. 12—3 Effects of fenitrothion emulsion 
against larvae of Aedes albopictus 
in water containers (Experiment 8) 
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フェ ニトロ チオ ン 和 乳剤 の 効果 は , 図 12 一 3 に 示す よ 
うに , 10ppm の 濃度 で は , 注入 の 7 日 後 の 致 死 率 74.8 
が 最高 で あっ た . フェ ニトロ チオ ン 粒 剤 を 施用 し た 
結果 は , 図 12 一 4 に 示し た . この 図 か ら 明 ら か な よう 
に , 100ppm 区 で は 少な く と も ゃ 28 日間 は 90 に 近い 致 
死 率 が 得 ら れ た が , 10ppm, 1ppm 区 で は , ほとん ど 
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Fig. 12—4 Effects of fenitrothion granule 
against larvae of Aedes albopictus 
in water containers (Experiment 8) 
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Fig. 12—5 Effects of abate emulsion against 


larvae of Aedes albopictus in water 
containers (Experiment 8) 
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Fig. 12—6 Effects of abate granule against 
larvae of Aedes albopictus in water 
containers (Experiment 8) 


が か 70 以下 の 致死 率 に と ど ま っ た . 

アベ イト 乳剤 の 効果 は , 図 12 一 5 に 示し た . この 図 
か ら 明 ら か な よう に , 100ppm 区 で は , 56 日 間 の 実験 
期間 中 , 97 多 以上 の 高い 致死 率 が 8 5n. 10ppm [X 
Cà, 施用 28 日 後 まで , ZIED 致死 率 を 示し た 
が , 1ppm 区 で は , 施用 7 日後 の 76.2 が 最高 で あっ 
jJ. アベ イト 粒 剤 を 施用 し た 結果 は , BH2— 6 に 示す 
よう に , 100ppm 区 で は , 施用 56 日 後 で も 90 以 上 の 
致死 率 で あっ た が , 10ppm 区 で は , 施用 7 日 後 の 85.0 
が 最高 で , 1ppm 区 で は , 14 日 後 の , 66.9 が 最高 
の 致死 率 で あっ た . 

DDT 乳剤 を 100ppm に な る よう に 注入 し た 場合 の 
結果 は , 12 一 1 ユ ~ 6 の 各 図 に 示し た が , 致死 率 は , 7 
日 後に 96.0 の , 14 日 後に 93.8%, 28 日 後に 93.2%, 56 
日 後に 81.7 に な っ た . 


結論 及び 考察 


コガ タ ア カイ エ カ の 幼虫 を 対象 に , methoprene を 
使っ た 場合 の 効果 は , SR 一 10F, briquet の いずれ の 
剤 型 で も , 少 な く と も , 0.1ppm 以上 の 濃度 で 使用 すれ 
ば , 楽 剤 の 施用 直後 は , 10092 XX, 0X £A, £10% 
近い 羽化 阻止 率 が 得 ら れる . 濃度 に よっ て 多少 の 差 は 
ある が , SR 一 10F で は , 薬剤 処理 後 4 日 目 ま で , bri- 
quet で は , 7 日 目 ま で は 高い 羽化 阻 目 率 が 観察 され る 
が , その後 は , 徐々 に , 阻 引率 が 低下 し て 羽化 する 個 
体 が 多く な る . SR 一 10F で は , 17 日 目 以降 は 急激 に 阻 
目 率 が 低下 する が , briquet で は , それ ほど 急激 な 低 
下 は みみ られ な い . これ は , briquet の 方 が , より 人 徐 放 
型 で ある こと を 表し て いる と 思わ れる が , 実用 的 な 意 
味 で は , SR 一 10F, briquet の 両 剤 型 の 間 に は , xu 
て 差 は 認め られ な い . また , 対照 と し た 無 処理 区 で 
も , か な り の 致死 が 観察 され た が , これ は 採集 し た 幼 
虫 を 約 1 時 間 か か っ て , 実験 室 へ 持っ て 帰る 途中 の 振 
動 の 影響 を 無視 出来 な いも の と 思わ れる . 

dimilin を ュ ガ タ ア カイ エ カ 幼 虫 に 対 し て 使用 し た 

合 , 対象 が 3 令 幼 虫 で あっ て も , 4 令 幼 虫 で あっ て 
も , 結果 は ほとん ど 変 わら ず , 施用 4 日 後 ま で は , 0.1 
ppm の 濃度 で 100 の 致死 が ま 得 ら れ た . mS. Aw 
(1975) の 結果 と 違っ て , 3, 4 令 の 間 に ほ と ん と 差 
か が な い の は , 処理 し た 濃度 が 非常 に 高い た めで ある と 
考え られ る . 

mthoprene の briquet を チカ イェ テカ 幼虫 に 対し て 
使用 し た 場合 , LRH TCh, ビル の 地下 湖水 槽 で 
も , 1.5ppm 以下 の 漠 度 で は 84 欠 以上 の 羽化 阻 正 が み 
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られ ず , より 高 率 の 羽化 阻止 , すなわち 駆除 を 望む に 
は , より 高 濃度 の 楽 量 が 必要 と な る . 従っ て , metho- 
prene の briquet は チッ イエ ニカ 幼虫 に 対し て は , 実用 
的 な 薬剤 と は 考え に くい . これ は 実験 し た 場所 の 水深 
が 深く , 流れ も 少し あっ て , briquet か らき わ め て 人 徐 
々 に 放出 され る 薬剤 が , 全体 に 行き わた り 難 か っ た た 
めで あろ う . この 意味 で , IUBE EOTET-25 
虫 に 対し て は , 徐 方 性 の 程度 が 小さ い SR 一 10, SR 一 
10F の 方 が 適当 で ある の か も 知れ な い . 

ヒト スジ シマ カ 幼 虫 を 対象 と し て methoprene を 使 
用 する 場合 , SR 一 10, SR-10F は 25ppm 以上 の 高 
濃度 で 施用 する と , 効果 は か な り 持続 する が , 100 
ppm の 高 測度 で あっ て ゃ , 100 の 羽化 阻止 は 難し い 
よう で ある . し か し , sand granule と briquet で は , 
100ppm の 濃度 で は 少な く と も , 34 日 間 も 100 の 羽 
化 阻止 が 観察 され , 剤 型 に よっ て は , 効果 の 持続 が 長 
期 に わた る こと が わか る . 

dimilin を ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対し て 用 いた 場合 
は , より 顕著 な 効果 が 期待 出来 る . わずか 0.1ppm の 
濃度 で も , 13 日 間 で は ある が , 100 必 の 致死 が 観察 さ 
Tus. 

各 楽 剤 の 剤 型 に よる 効果 の 差 を みる と , 乳剤 や 水 和 
剤 な ど よ り , 粒 剤 や 固 型 の block の 方 が 効果 の 持続 が 
長い と いう 傾向 は 明らか で , この こと は , 生理 活性 物 
質 を 利用 し た 殺虫 剤 に し ろ , 従来 の 有機 塩素 ・ リ ン 殺 
虫 剤 に し ろ , 同じ 傾向 の 結果 が 得 ら れ た . 

methoprene, dimilin の ヒト スジ シマ カ 幼 虫 に 対す 
る 効果 を , 有機 リン 系 殺虫 剤 の ダイ アジ ノン , フェ ニ 

トロ チオ ン , アベ イト , 有機 塩素 系 の DDT と 比較 す 
る と , これ ら 従 来 の 殺虫 剤 で は , 残 効 性 の 大 きい 粒 剤 
を 使っ て , 100ppm と い 25 高 濃度 の 下 で も , 2 週間 以 
上 致死 率 を 100 外 に 維持 する こと は 困難 で あっ た . と 
ころ が , methoprene の sand granule と briquet は 
100ppm DRET, 少な く と も 約 5 週間 は 100 が 羽 
化 出来 ず に 死亡 し , dimilin の 水 和 剤 で は , 約 2 週間 
100 災 の 致死 が 得 ら れ , し か も この 際 の 濃度 は 0.1ppm 
で あっ た . 

この よう に , 剤 型 さ を 適当 で あれ ば , methoprene 
も dimilin à 従来 の 殺虫 剤 以上 の 効力 を 持つ こと は 
明らか で ある . また , 使用 に 際 し て , 対象 と する 財 の 
幼虫 以外 の 生物 へ の 影響 も 小さ く (Miura and 
Takahashi, 1973, 1975; Mulla et al., 1975). この 点 
で も 従来 の 殺虫 剤 に と 比 し て 有望 で あろ う . し か し , Z 
れ ら の 薬剤 は 施用 し て も , 幼 束 は か な り 長 期間 生存 し , 
致死 まで に 時 間 が か か る 為 に , 効果 の 有無 が 判る まで 
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に 時 間 を 要 し , し か も , 効果 の 判定 に は , 成虫 の 羽化 
を 確か め る 必要 が ある 等 , 使用 に 際 し て , 従来 の 殺虫 
剤 に 対す る 概念 で は , 取り 扱い 難い 点 も ある . また , 
これ ら の 生理 活性 物質 は , PE BEROTIB CIE 
く , 合成 され た 類縁 の 化合 物 で ある 為 , 連続 し て 使 
用 し た 場合 の 抵抗 性 の 獲得 は 否定 出来 ず (Cerf and 
Georghiou, 1972; Brown and Brown, 1974; Rupes 
et al., 1976; Brown et al., 1978). この 点 で は 今 
後 の 研究 が 待た れる ・ 


要 約 


1. 昆虫 の 幼 着 ホル モン 類縁 の 化合 物 methoprene 
(Altosid) と , キチ ン 形 成 阻害 物質 dimilin の コガ タ 
アカ イエ カ , チカ イエ カ , ヒト スジ ンマ カ 幼 虫 に 対す 
る 効果 を 野外 で 調べ た . 

2. コガ タ アカ イエ カ 幼 虫 に た 対 し て は , metho- 
prene の ご つの 剤 型 , SR 一 10F と briquet を 試み た . 


E: 


両者 と も , 0.1ppm の 濃度 で 施用 すれ ば , 施用 直後 は 
10025 XX, 100% に 近い 羽化 阻止 が 得 ら れ た . dimi- 
ln を コガ タ ア カイ エ カ に 用 いた 場合 は , 0.1ppm の 
濃度 で , 施用 後 4 日間, 100 の 致死 を みた ・ 

3. チカ イエ カ 幼 虫 に 対し て は , methoprene DZ 
つの 剤 型 sand granule と briquet を 用 いた が , 実用 
的 と は 考え られ な か っ た . 

4. モト スジ ンマ カ 幼 虫 に 対し て は , methoprene 
の 四 つ の 剤 型 SR 一 10, SR 一 10F, sand granule, 
briquet お よび dimilin を 試し , また , ダイ アジ ノン , 
フェ ニトロ チオ ン , アベ イト お よび DDT と の 比較 を 
試み た . methoprene の sand granule と briquet は 
100ppm の 濃度 で , 約 5 週間 も 100 久 羽 化 を 阻止 し , 
dimilin は 0.1ppm の 濃度 で 約 2 週間 100 久 致 死 を 続 
けた . この こと は 。, 従来 の 有機 リン 系 殺虫 剤 の ダイ ア 
ジノ ン , フェ ニトロ チオ ン , アベ イト お よび 有機 塩素 
系 の DDT に 比べ て , より 有効 で ある と いえ る. 


8 


稿 を 終る に 当り , WEDIR E TRO HEB Ze RB o T-. 長崎 大 学 医学 部 医 動物 学 教 室 和 田 義 人 教授 に 厚 
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